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| 酸化 エチ レン 縮合 体 と 関す る 研究 (第 1 報 ) 
ボリ 科 の 9 の 0 に ジニ テル 化 反 応 


(1960 年 6 月 10 日 受理 ) 


池 村 Ne 


Studies on the Condensation Products of Ethylene Oxide (I 
On the Oxyethylation Reaction of Polyurethane 


By Tadashi IKEMURA 


Having selected two conditions, viz. in liquid phase under ordinary pressure and under pre- 
ssure in oxyethylation reaction of polyurethane, the author studied several factors, namely, the 
reaction temperature, time, volume of ethylene oxide, and the kinds of catalysts, determined the 
combined oxide by an improved Zeisell method, that is, the Morgan method, analysed the nitrogen 
content by the Kjieldal method, and measured the softening point. The results may be genera- 
lized as follows: 

Selecting four steps of 60°, 80°, 100° and 150°C of reaction temperatures in the reaction under 
pressure, the author made 5, 10 and 20 mols of E.O. reacted. 20 mols of it produced the maximum 
combined oxide at 80°C. When the concentration of caustic potash was 0.5 mol, the effect reached 
its peak, and beyond that, it decreased. 

The mixture of KOH and NaOH was the most effective as the catalyst, and acidic catalysers 
had little effect. As for the time, in the long time reactions of 20, 40 and 60 hours, the yield 
of combined oxide was large. When an excess of P.U. was used in the graft reaction of strong 
hydrogen bond of P.U. for a long time at 80°C, the highest yield of combined oxide was abtained. 
In the liquid phase reaction under ordinary pressure, the hydrogen of the NH group of P.U. was 
not activated, and the graft of E.O. ended in a poor result. As to the melting behavior of H.E. 
P.U., that of the sample of 34 per cent combined oxide was lower by 24°C than that of P.U. XxX- 
ray diffraction showed the low crystalline character of H.E.P.U. and the amorphous character of 

_ oxyethylides above 20 per cent. The nitrogen content decreased as the combined quantity increa- 
sed. E.O. was found to be grafted to the hydrogen of the NH group. 


ル 数 , 溶剤 等 の 諸 因 子 の 影響 に つき 検討 し た . また 反応 


1 緒言 生成 物 の 結合 オキ ンド 量 を Zeisell 法 を 改良 し た Mor- 
) 高 分 子 化合 物 の オキ シテ チル 化 反 応 の 一 環 と し て 今回 gan 法 に より 測定 し 最適 の 上 記 因 子 を 求め , Kjieldahl 
は 吸水 性 少な く , 耐 摩 灯 性 , 耐 薬品 性 , 耐 溶剤 性 が よい 法 に より NN 分 析 を 行ない , 分 子 内 の N 量 の 挙動 を 調べ , 
タン (NPI に 酸化 デ チ ヤシ (以下 E.O0.) 団 化 慶 曲線 に より E.O. グラ フラ マト 化 に よる 青 化 点 の 変化 


議 を グラ フト 化し , P.U. の も っ つ 諸 性 綿 に , さら に ポリ ニテ を 検討 し た . また 本 実験 に よっ て を られ な た HE.E.P.U. は 
チレ ング リコ ー ル の 付加 に より 柔軟 人 性 を まし , 脆 さ を 防 X 線 回 析 に より 結 曲 性 が 低く な っ て いる . これ は P.U. 
き ぎ 水 和 性 を 兼ね そ な ぁ きた 化合 物 ヒ ドロ ョ オキ シテ チル ポリ の >NH…O ぐ < 間 の ほか に, >CH2……O< 間 の 水素 橋 
ツレ タン (以下 有 H.E.P.U.) を 合成 し , 反応 時 に お ける を 有 し よい 結 曲 格子 を 形成 し て いる が 世 EO の グラ フト 
最適 の 反応 条件 を 求め , を られ る 有 反応 生成 物 の 物理 的 , 化 に より 不 規 則 的 な 長い 分 岐 が 生じ, コイ ル 状 に か ら ま 
化学 的 性 綿 を 検討 し , その 反応 機構 を 解明 する こと を 目 っ て 非 結晶 性 を 示す も の と 考え られる. この 非 結 品 化 の 
交 と する . た め 和 柔軟 性 , 屈曲 性 が よく な る も の と 推定 せら れる . 

反応 方 法 と し て は 常 圧 液 相 , 加 圧 の 2 種 を 選び , 反応 PU と EJ0. の 反応 式 は つぎ の ご と きも の と 考 % られ 
温度 , 時 間 , 触媒 量 お よび 種類 , 酸化 テ チ レン の 使用 モ る . 
* 理工 学部 工業 化学 教室 = 


64 日 本 大 学 工 学 : 研究 記 集 幸 


0 0 CE CH られ た 演 殿 物 を 涙 過 し , アル ュー ル で 3 ~ 5 回 洗 条 じ し 
トト C-N-(CHasN- C-O(CH2O- + KN 炭酸 を 除去 し , さら に 温水 で 洗 条 し て アル コー ル 分 を 
H H m き , 約 60~80°C に て 齋 燥 後 ) さら に 真空 乾燥 し て 試 
PU E:0. を 得る . 
0 0 4 分 析 法 
|-C-NCHIs N—C—0(CH20— a) テー テル 基 の 分 析 
"i H 前 報 同様 Zeisell 法 を 改良 し た Morgan 法 に 従っ 料 
CH;CHz0-|-CH2CHz20-| HH | p) NN 分 打 
H.E.P.U. Kjeldahl 微量 窒素 分 析 決 に 従っ た . 
| c) 湯 化 点 , 溶融 点 測 窪 | 
0 計 の いよ 真空 乾燥 し た 試料 一 窪 量 を 取り , S 式 徴 量 深山 点 測 定 | 
1) 酸化 エチ レン お よび ポリ ウレ タン 装置 を 使用 し た . 
a) 酸化 そ チ レン 日 本 前 達 KK の 御 好 意 に より 提 


典 を 受け た ボン ベ 人 入り の 酸化 そ = チレン を 水冷 液 化し て 使 3. 実験 結果 な ら び に 老 察 


用 1) 加 圧 反応 の 場合 
b) ポリ ウッ ウレ タン 三菱 商事 KK の 御 好 意 に より 提 a) 反応 温度 な ら び に 酸化 = チレン 使用 量 の 影響 
供 を 受け た ポリ ウッ ウレ タン (Durethan Uo) を 分 別 精製 し 反応 温度 は 80, 100, 150°C の 3 段階 を 選び , E.O I 
て 使用 の mol 数 を 5, 10, 20 mol と し て オキ シン ニテ チル 化 反 庶 ド 
比重 1.20~1.21 を 行なっ た 結果 を 第 1 表 に 示す と 反応 温度 の 高い 1509⑥『 
c) 触媒 の 有 反応 生成 物 は 濃 黒 茶褐色 , 100°C の 試料 は 淡 黄 色 を 款 | 
KOH, KOH-NaOH (1:1), HzSO;, HNOs, Hz202, し , 温 鹿 圧力 と の 関係 を 調べ る と 反応 の 初期 1~ 3 時 間 | 
市 販 循 級 品 に て 圧力 が 上 甘 し 以後 は 圧力 が 降下 する : この こと より 9 
2) ポリ ウレ タン の エー テル 化 オキ シテ チル 化 反応 は 3 時 間 が 主力 で 後 階 段 的 に 反応 座 | 
EA NE 進む も の と 考え られ る . 80°C の 場合 が Morgan 分 析 の 
が 考え られ る が , 本 研究 で は お も に 加 圧 反応 に 内 結果 最も 高い 結合 量 を 示 し 酸化 そ テ チ レン の 使用 量 も 過 千 
容 100cc S 社 製 電磁 提 拝 型 加 諾 答 を 使用 し , P.U 「 滞 の 20 mol 使用 時 が 良い 結果 を 示 し た . 過剰 の EO0. 徐 
媒 を よく 混合 し て 反応 器 中 に 入れ , E.0O、 を 導入 した. 使用 の た め E.0. の 単独 重合 に より P.E.G. の 生成 を 以 
3) HE.E.P.U. の 精製 法 て お る . No. NU-103 と 同様 な 反応 条件 に て E.O. 潤 
加 圧 欠 よ り 取 り 出 し た 了 H.E.P.U. は 多く の 場合 , 出発 独 の 重合 を 行なっ た 結果 , 融点 40~43°C 平均 分 子 基 
物 EP 導 まり も ご さ 状 を 明 旋 て いる 前 に の 生成 物 中 に は 3500~6000 の P.E.G. が 得 ら れ た . この こと より PU 
過剰 の E.0. の 単独 重合 に よる P.E.G. が 含ま れ て いる の >NH……O0< 間 と >CH。……O< の 水素 結合 の 
の で 分 離す る 必要 が ある . 生成 物 を 約 50 cc の 石炭 酸 に 上 品 性 を 崩壊 し て E.O. を グラ フラ マト 化す る に は 、 E. 
溶解 補 し め 約 300cc の MeOH 中 に 少し ずつ 描 捧 下 に 0O. が » 0 a SU UR る 0 


第 1 表 加 店 反応 に よる 反応 温度 , 酸化 テ チ レン 使用 量 の 変化 に よる オキ シン エチ ル 化 


の 結果 
a oo 
歌 化 反 応 反応 | 角 媒 | Morgan 法 Kjieldahl 潜 
実験 番号 試料 | き 維 衝 on 

テテ レン 時 間 温度 | 種類 | 容 苦 | CHiO% N% 

NU 101W SE 5 i001 KOR 0.6 MR 10.72 

UL020 EO 5 50 半 KO OS a| 3.39 a 

NIUWI03 設 520 5 0 om 0 13.86 9.28 

ON TG 10 5 80 潮 訂 KO 〇 L035 "07 9.62 

NU i105 5 5 0 on 0 2 58 O74 


ye 


いる こ と を 裏書 き し て いる ° 


9 触媒 効果 


湯 化 = チ レン 縮合 休 に 関す る 研 完 民 11 報 ) 


第 2 表 加 圧 反応 に よる 人 触媒 濃度 の 変化 に よる オキ シェ チル 化 の 結果 


: n 酸 化 反応 | 反 応 | 触 媒 Morgan 法 | Kjieldahl 法 

実験 番号 | 試料 | ] 
テ チ レン | 時 間 | 温 度 | 種 類 | 合 。 軍 | C2H0 % N% 

Nu 10 5 60 | KOHAW 0.303| 4.17 9.62_ 

NU Ts 20 5 60 | KOH | 0.3 10 S10 932 

NU 108 | 5 20 10 60 KO 4 2 12 

NU 109 計 5 20 10 60E KO 5 15.97 9.03 

LTO 20 10 00 RKO 13 21 9.28 


第 3 表 加 圧 反応 に よる 触媒 と オキ シェ チル 化 の 結果 


評 化 反 応 反 | 触 媒 Morgan 法 Kjieldahl 法 
実験 番号 試料 | ニチ = 容 侍 吐 3 
レン 時 間 温度 条 林 ei O24 N% 
rT hoa tha CO MNOM: NaOH NG Og 12.40 9.24 
NUR Pt 000.7801 C60 KOH:NaOH (5:5) 0.5 14.40 9.08 
NN E20 3 660 EOE: NaOH 4:6) 0.5 14.52 9.05 
NOS 20 計 還 5 602SO 計 (202%) 2 0 寺 j5 10.64 
N US 20. | 5、| 60 | HNO。.(202%) 2 愉 飛 10.63 
GONG O20 a 60 Hz02 (30%) 2.0 0.82 10.66 
第 4 表 加 褒 反応 に i Se 
I 媒 | Morgan 法 | Kjieldahl 法 
実験 番号 試料 | i | 
| エチ レン 隊 間 温度 種類 容量 | Cz 挟 402 N% 
NU 5 220 20 60 KOH | 0.5 | 21.23 8.76 
NELS, 0245 20 40 60 KOH 0.5 23.80 8.24 
NU 19 | 5 20 60 60 KOH 0.5 34.24 8.04 
7 の NN 量 が 泳 し NH 基 の 活性 水素 に E:.02 が 結合 し に 示す よう に アル カリ と し て KO 耳 と NaO 了 H の 混合 触 


衣 試 粧 の P.U. の Nj ノ ean 
果 は 10.84 で 理論 値 と ほぼ 一 致し て いる 

b) 触媒 濃度 の 影響 

つぎ に 反応 温度 を 60°C と し て .KOH 触媒 の 濃度 を 
01300 各 0.5, 0.6 mol の 4 種 を 選び 実 険 し た 結果 は 
第 2 表 に 示す よう に | 0.5 mol 0 a ド の 


湯 諾 の 増加 に 従い 5 油 8 紅 する も , 5 る r 0. 5 


mol で ピー ク を 示し , 以下 降下 の 傾向 に ある の は オキ ン 
テテ チル 化 反応 と と も に 過剰 の E.U. の 単 外 重 合 が 行なわ 
れ , 主 反 応 が 抑制 され る た め と 考え られる. 酸化 = チレ 
ン 使 用 量 は 80°C の 場合 同様 20 mol 使用 時 が 良い ‘結果 
を 得 た . 

c) "触媒 変化 に よる 影響 

使用 する 触媒 六 ア アカ リ 性 で ある か 酸性 で ある か に よ 
ふい か な る 結果 を 示 ま か を 検討 し た . 第 3 才 


3 


媒 を 使用 し , か つ そ の 混合 制 合 を 変化 させ た 結果 , 3 種 
の 組み 合わ せ の うち で は 大 き な 差 異 は 認め られ な か っ た 
が , その うち で は KOH:NaOH (4:6) の 場合 が 良い 結 
果 を 示 し た . 酸 触媒 と I 硝酸 , それ に 財 酸 化 水 
素 水 を 使用 し た が , 本 実 険 に だ お いて これ ら は 人 触媒 効果 が 
少な いい 0 に 選 や れ る 

d) 長 反 応 時 間 と オキ シテ チル 化 の 関係 

水素 結合 に で よる 強い 結合 を も っ た P.U. の オキ シン ニテ エチ 
ル 化 度 を 高め ある た め に さら に 有 反応 時 間 を 延長 し た 場合 
結果 を 見 る た め 肥 応 時 間 と し て 20, 40, 60 i 


を 選ん で 反応 を 行なっ た が , 第 4 表 に 示す よう に 反応 時 
間 の 増加 と と も に 結合 オキ シン シド 量 も 予想 ど 球 り 高 い 結果 


OE I TEN 
に いて は 触媒 と し て 茜 性 アル カリ を 使用 し , 過 科 の 醸 
化 〒 チ レン を 使用 し , 80°C に て 長 時 間 反 応じ した 


合 オ キン ド 量 も 高い 結果 を 示す こと が わか っ た . 


合 結 


66 是 本 大 学 工 学研 究 所 区 報 
第 5 表 液 相 反応 に ょ よる オキ シテ チル 化 の 結果 
| | 酸化 | 反応 | 反応 | 触 媒 | 深 剤 | Morgan 法 | Kjieldahl 法 
験 番号 試料 テ チ | | | 寺本 | 
レン 時間 温度 | 種類 容量 種 CH,O2% EN 
NU12% | s |20| 10 | so| Kom|' 0o.5 |Acetonl 50 | 1.65 Wl 10.59 
NU 5 i0 揚 10 汗 軒 50 前 庄 KOH 生 075 放 AcetomW 50 0.48 10.51 
N22 E20 細 10 講 還 30 軒 EKO O035 lAceton | 50 "| 0.61 10.40 
U2 10 | 10 | 30 KOH | 0.5 |Aceton 50 避 0.47 | 10.68 | 
2) 液 相反 応 の 場合 相 。 加 圧 反応 の 2 種類 を 選び 。 反応 時 の 温度 , 時 間 , 酸 | 


アセ トン を 溶剤 と し KOH 触媒 と し て 反応 温度 30, 
50°C, 酸化 エチ レン 10, 20 mol の 反応 条件 で 実 険 し た 
結果 を 第 5 表 に 示す . 前 記 加 圧 反 応 と 比較 する と 結合 オ 
キン シン ド 量 は 本 法 の 場合 の ほう が 低い 結果 を 得 た . 常 圧 液 
相 下 に て は P.U. の NH の 活性 水素 が 充分 活性 化 さ れ 
お 計 避 〇 革 の ラテ ララ フ ド 化 が 行 な ち れ や に ざい の と 才 2 ら 
OR 

3) 溶融 点 の 測定 

P.U. と HL.E.P.U. の 5 種 の 結 含 オキ ンド 量 の 異な る 


第 6 表 HL.E.P.U. の 次 融点 


へ w * 

虐 料 秋 呈 | 天 包 ええ エント 芋 次 融点 
ul 0.00 177~182 
1010 2.08 73 S178 
107" | 10.31 170~175 
109 15.97 164~169 
117 21.23 160~165 
119 34.24 153~158 


20 
C2H,0 


% 


試料 の 溶融 点 を 測 害 し た 結果 , 第 6 表 に 示す よう に 側 針 
すなわち EE.O. の グラ フラ マト 化 の 高い 試料 ほど 融点 は 降下 
し 34.24 の 上 E.0O. 結合 量 の 試料 は P.U. より 24°C の 
降下 を 示 した:。 

4 総 括 


ポリ ウレ タン の オキ シェ チル 化 反 応じ に お いて 常 圧 液 


化 = チ レン の 容量 , 触 媒 の 種類 お よび 容量 等 の 諸 因子 | 
検討 し , また 反応 生成 物 の 結合 オキ シド 量 を Zeisell 湊 || 
を 改良 し た Morgan 法 に より 測 冠 し , Kjieldahl 法 に ょ | 
る NN 分析 に より NN 量 の 挙動 を 調べ , 軌 化 溶融 点 を 測定 請 | 
た 結果 に つき 概説 する と 加 圧 反応 に お いて 60, 80, 100/ 有 | 
150°C の 4 段階 の 反応 温度 を 選び , P.O. の mol 数 を 


5, 10, 20 mol と し て 反応 する と 80°C, 20 mol の 条件 | 


が 高い 結合 オキ ンド 量 を 示し , 革 性 アル カリ (KOH) 濃 語 | 
度 は 0.5 mol 使用 時 が ピー ク を 示し , 以後 降下 する . 
また 触媒 に KO 了 HL, NaOH 混合 触媒 六 最 も 効果 あり , 
酸性 触媒 は 触媒 効果 が 少な い . 


時 間 と い う 長 時 間 反 応 に お いて 結合 量 が 多く これ は P. 


U. の 強い 水素 結合 の ダラ フラ ト 化 に は 過剰 の EE.0. を 使 | 
合 , 結合 境 | 


用 し , 反応 温度 80°C に て 長 時 間 反 応 し た 
キン ド 大 が 高い 細 洒 を 得 た 
常 圧 液 相反 応 に お いて 


re 
オキ ンド う 量 の 試料 は P:UN より うり 124"C' の 了 下 を 
線 回 析 の 結果 HL.E.P.U. は 結晶 性 が 低く 20 以上 の オ 
キン シン テ チ ル 化 物 は 非 結 曲 性 を 示 し た . また 結合 量 の 増加 
と と も に N 量 は 減少 し NH 基 水 素 に E.0. 未 グ ラフ マト 化 
され て いる こと が 認め られ る . 


終り に 了 臨み 本 研究 を 行なう ぅ に 当たり , 種々 御 指導 御 罰 


手 を 賜 わ っ た 本 学 庄野 信司 教授 , な ら び に 三 羽 忠 広 博 主 


こ 深 基 の 謝意 を 表す る . 
(昭和 34 年 4 月 日 本 化学 会 第 12 年 会 に て 護 演 発 
表 ) 
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3) W.B. Satkowshi: Ind. Eng. Chem. 49 1875 
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4) Schechter, L. Wynstra: Ind. Eng. Chem. 48 
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反応 時 間 は 20, 40, 60|| 


は P.U. 中 の NH 基 の 活性 水 | 
素 が 活性 化 さ れず .0. の ゲラ フト 化 が 低い 結果 を 示 草 | 
また 了 H.E.P.U. の 融点 挙動 を 検討 する に 34 結 合 | 
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(1960 年 6 月 10 日 受理 ) 
池 村 編 * 


Studies on the Condensation Products of Ethylene Oxide (12) 
On the Oxyethylation Reaction of Polyethylene-terephthalate (1) 


By Tadashi IKEMURA 


Having selected three kinds of conditions, viz., in liquid phase under ordinary pressure, at low 
temperature, and under pressure, the author investigated several factors, namely reaction tem- 
perature, time, pressure, the kinds of catalysts, and the volume, analysed the combined oxide of 
the reaction product by an improved Zeisell method, that is, the Morgan method, and studied the 
solubility for many solutions and solvents. The results may be generalized as follows: 

1) In comparing the reactions in liquid phase under ordinary pressure, at low temperature, and 
under pressure, all are found to proceed rapidly at thkeir initial period, but the rate decreases 
after a definite time. The author supposes that it is because in oxyethylation reaction of P. E. T. P. 
E.0O. is added to the active hydrogen of end groups COOH and OH, and henceforth lone polymeri- 
zation of excess E. O. proceeding restrains the main reaction. The maximum combined quantity is 
about 20 per cent. 

2) Among caustic alkali (KOH, NaOH), acids (sulphuric acid, nitric acid), sodium carbonate, 
sodium acetate, and pyridine used as catalysts, caustic potash shows the best catalytic effect. 

3) In this experiment, the best result was obtained when 20 mols of oxyethylene and 18 per 
cent solution of caustic potash as catalyst were used at 80°C for 2-5 hours. 

4) As to the solubility for the solvents, it dissolves in phenol and in a mixture of phenol and 
ethane tetrachloride (1 : 1), and partially dissolves in the aqueous solution of an alkali, aminonia 
water, and 0-cresol. It behaves as if it is insoluble in acids, aromatics, alcohols, and ketones. 


反応 生成 物 の 結合 オキ ンド 量 を Zeisell 法 を 改良 し た 
Morgan 法 に より 測定 し , 最適 の 反応 条件 を 求め , また 


Dl 


1.~ 緒 


リリ ニテ デ レン テ レッ フタ レー ニート (テト ョ ン ) (以下 P.E. 


PA 記 棒 人 6 ラ a(AREESOD ど の 反応 堂 行 な 


いい 各 入 デー テル 化 の 異な っ た 年 合体 , すなわち P. EE' 
補 . P」 の もつ 諸 性 暫 に ポリ エチ レン オキ サイ ド の 系 符 
性 , 水 和 性 を 兼備 し た 化合 物 ヒ ド ョ = オキ シテ チル ポリ ニテ 
デー AH EP EO PT を 谷 成 
世 反応 時 に お ける 最適 条件 を 求め , 反応 生成 物 の 物理 
前 』 化学 的 性 質 を 検討 する こと を 目的 と する . 

反応 方 法 と し て は 常 圧 液 相 , 冷却 , 加 圧 の 3 種 の 方 法 
を 選び , 反応 時 の 温度 , 時 間 , 圧力 , 酸化 テ チ レン の モ 
ル 数 , 触媒 の 種類 守 よび 容量 等 の 諸 因 子 の 影響 に つき 検 
討 し , 反応 温度 , 触媒 を 一 定 に し て 一 定 有 反応 時 間 お き に 


反応 生成 物 の 軟 化 度 曲線 , 各種 溶剤 に 対す る 溶解 性 を 調 

べ , P.E.T.P. に 対す る エー テル 化 の 進行 度 を 算定 し , 

各 ェ ー テ ル 化 合 物 の 性 能 半 よび 特性 を 検討 し た 結果 に つ 

き 報 告 する . 

2. 実 験 法 

1) P.E.T.P. お よび 酸化 エチ レン 

RE DERN 東 E ン RK 製品 で ジジ 維 議 下 末 
び チ ッ プ 分 別 精 泉 し て 使用 

b) 酸化 テ チ レン : 日 本 曹達 KK の ボン ベベ 入り を 水冷 
液化 し 使用 

c) 触媒 
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KOH (10, 18, 36% 水溶 液 ま た は 粉末 ), NaO 了 HH 
(182% 水 溶液 また は 粉末 ), 30 迷 硫酸 , 硝酸 , 酢酸 ナ 
トリ ッ ム , 炭酸 ッ ウー ダ , ピリ ジン , 以上 市 販 特 級 品 
を 使用 
2) 液 相 反応 に よる PP.E.T.P. の エー テル 化 
300cc の 三 > ッ ロフ ラス コ ュ コ に 試料 と 触媒 を よく 混合 
, 溶媒 を 加 を , 器 内 を 減圧 に し て E.0O. を 導入 する . 
冷却 反応 に よる P.E.TT.P. の エー テル 化 
液 相 反応 に お ける と 同様 , "反応 温度 0°C に て 有 反応 す 
る - 
4) 加 圧 反応 に よる P.E.T.P. の エー テル 化 
内 容 100cc, S 社 製 電磁 提 拝 型 加 圧 答 を 使用 し , 試料 
と 触媒 を よく 混合 し , E.O. を 導入 した. 反応 圧力 は 0 
~15 気 左 を 選ん だ . 
5) 精製 法 
反応 終了 後生 成 物 を ビー カー に 取り , アル カリ 触媒 の 
場合 は 10 : 1 の 氷 贅 酸 液 に 入れ , P.P. 指示 薬 と し て 中 
和 す る . これ を 泊 過 後 , スタ ノ フール, つい で 水 で 洗 条 
し , 真空 競 燥 する . 他 の 触媒 の 場合 は 反応 生成 物 を ビー 
ー= に 取 ウ ) ご れ を ジス タッ テール つい で 水 で 洗 条 し , 直 
空間 燥 する . 以後 間 燥 試料 を フェ ノー ル に 深 解 し , アル 
カリ 触媒 の 場合 は つい で 10 : 1 の 氷 酢 酸 で 完全 に 中 和 
し , メス メタノール を 沈殿 剤 と し て 使用 後 フ ェ ノ ー ル を 完全 
に 取り 除く た め 30~40°C に 熱し た メ ヌ メタノール, つい で 
熱湯 で 洗 条 し , 真空 乾燥 する . 
6) 分 析 法 お よび 溶解 性 測定 
a) Morgan 法 に よる ェ エー テル 基 の 分 析 
前 報 と 同様 の 装置 に て 行なう . 
b) 溶解 性 
各種 溶剤 よび 溶液 に 対す る 深 解 性 を 検 べ た 溶剤 
10cc を 試験 管 に と り , これ に 試料 10mg を 振 温 し 
な が ら 加 を , 24 時 間 放 置 後 , その # 直 吉 を 完全 溶解 , 
部 分 溶解 , 不溶 解 , 膨潤 に 分 けた 
c) 和 陵 化 点 
真空 葛 燥 し た 試料 一 定量 を 取り , 
定 装 笠 を 使用 し た . 


3. 実験 結果 な ら び に 考察 


1 at 2 埋 

第 1 表 に 液 相反 応 に お ける 反応 条件 な ら び に 分 析 結 果 
rr 幸生 
に し て メタ ノー ル 溶 媒 中 に て 若 性 カリ 水溶液 18, 36 2% 
i EG eae 
I 応 す る が , 一 定時 間 後 は 反応 率 が 低下 す 


S 社 製 深 融 点 測 


6, 


る . また 性 カリ の 濃度 が 増加 する と 初期 の 反応 は 高い 
が が, その後 は 反応 率 は 触媒 濃度 が 稀 薄 の 場合 より 低下 す 
る 結果 を 示 し た . 

P. E.T.P. の オキ シェ チル 化 反 応 に お いて こと の よう 
i 
温度 で は 重合 物 の 末端 の CoOH, OH 基 の 活性 水素 に 
ote RS 
な ね われ 主 反 応 が 抑制 され る た め と 考え られ る . 


第 1 表 液 相 反応 に お ける 反応 時 間 の 影響 


実験 試料 諾 唱 度 時 間 触 。 尋 深 問 Morgan 

番号 |g a "Cl hr | 種類 a CH:OH C2H40% 

TL | 2 1201301 30 
PA | / 7 | / 4.28 
3 lie, | 2 | a Ee | i V4 3. 1 
4 | V4 V2 / | 7 | 7 th V4 3315 

TL 2 20 [30 | TZ 
6 ig 1 3 / i 4 1.74 
Th / | 7 | 5 / | / | | 1.66 
8 ws Ne ph / 4 C4 


/ 1912 


2) 冷却 反応 に お ける 反応 時 間 と 触 堪 の 影響 

冷却 下 に お いて 有 反応 温度 , 酸化 テ チ レン の 使用 量 を 一 
定 に し て 反応 時 間 を 変化 し た 結果 第 2 表 に 示す よう に 液 
相反 応 に お ける オキ シェ エチル 化 反応 と 同様 反応 初期 に お 
いて 高い 値 を 示 し 以後 時 間 と と も に 反応 率 の 低下 を 示し 
て いる . また 触媒 渡 度 の 影響 は 濃度 の 高い と きす な わ や ち 
362% KO 了 H 水溶 液 使用 の 場合 が 良い 結果 を 示 し た . これ 
は 液 相反 応 に お ける と 同様 , 重合 体 の 末端 COOH お ょ 
び 0H 基 の 活性 水素 へ の . 0. の 付加 現象 に よる る の と 
考え られる. つぎ に さら に 反応 時 間 を 長く し た 結果 を 第 
3 表 に 示す . 反応 時 間 が 24 時 間 と 48 時 間 の 場合 を 比較 


第 2 表 冷却 反応 に お ける 反応 時 間 の 影 細 


実験 試料 隊 化 温度 時 間 | 触 。 堪 Morgan 
1 ンク TT 家 避 | 次 半 上 | 二 送 
番号 1 き 8 a ¢ hr | 種類 i CH40% 
> 前 i 0 oT 
の 性 ケ / / 3 / / / ES) 
S| OED / 2 2 1189 
4 0 計 2 か 2 2 / O015 
TC5 22 A200 TR 
61| 7 EAN 6) V4 / V4 2.63 
a V2 # | 2 V4 / 1 二 90 
8 7 テー の 2 2 0.95 
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温度 時 間 触 焼 
シン | トー 其 語 際 尋 | 潜 
g mol Clhr 竹 類 | 生 量 CAHI0% 


2|20|'0|24 18%KOH 2 チン | 7.74 
| 36%KOHl zs val 7 78 
"40| 7 |48|18%KOH 7» | 7 | 4.73 
生計. 4 導 放 2 |36%KOH| 2 | 2 3.94 


FEZO | Tie24 RN / | 7 SR 


1.88 


計る と 後者 の ほう が オキ サイ ド の 結合 量 が 低下 し て い 
| る. また 48 時間 で 同一 触媒 を 用 いた 場合 触媒 の 濃度 の 
| 座 化 の た め の 影 響 が あま り 認 め ら れ な い 結 果 を 示 し た . 
誠 レ カリ 触媒 と し て 昔 性 ソー ダ は 革 性 カリ より オキ シェ ニテ 
語 ル 化 度 が 低い 結果 を 示 し た . また 有機 塩基 性 触媒 ピリ 
半 語 ジン は 無機 の 昔 人 性 アル カリ に 比 し 触媒 効果 が が 少ない. 

有 3) 加 圧 反応 に お ける オキ シ エ チ ル 化 

衣 a) 反応 温度 , 時 間 の 影響 

| 第 4 表 は 酸化 テテ レン の 使用 量 お よび 触媒 量 を 一 定 
| に し て 反応 温度 を 80, 130, 180°C の 3 種 を 選び 有 反応 時 
| 癌 にょ る 影響 を 示 し た も の で ある . 結合 オキ サイ ド 量 は 
80°C の 場合 が 最も 良好 で , また 反応 時 間 は 3 時 間 ぐ ら 
が 良い 結果 を 見 た . 反応 温度 が 130°C 以 上 の 場合 は 一 
反応 の た め 主 反応 が 抑制 され また 時 間 の 短い と き 結 合 量 
が 高 いこ と る も 液 相 , 冷却 反応 に お ける と 同様 な 考察 に よ 
る も の と 考え られる. 以上 の 結果 に も と づき 触媒 濃度 な 
ら び に 変化 と ょ る 影響 を 検討 し た 結果 を 第 5 表 に 示す -. 


第 4 表 加 圧 反応 に お ける 反応 温度 時 間 の 影 杖 


実験 試料 黄 化 志度 時 間 触媒 | Morgan 
| 2 3 | [ 世 導 季 = 二 : 尊 < 容 草 次 尋 法 
EE a 
町 2 中 20|80|1 |18%KOH 2 チン シ | 9.23 
2 i | 3 2 | | 19.46 

3 / / 2 | 5 / | | 7 16.74 

4 ヶ 2 | 7 / | nr | 8 
A2201130| 1 18%KOH 2 ナシ | 1.38 
6 前 記 3 き | / が 箇 員 | 6.74 
5 | / 2 才 衝 2 | OL 
SM NZ | / 碗 衝 区 | 0.80 
A921 201180| 1 118%KOH 2 ナン | 1.29 
10 2 2 | 3 2 A 5.87 

11 ES | / 2 3.86 

7 / [lr | [9 


の / 半 が 


第 5 表 加 圧 反応 に ける 触媒 変化 に よる 分 析 結 果 


触 Morgan 
2 o 容 二 |( 傘 媒 法 
mo で | 牛 ( 林 す 1 計 6 
TA 2 計 20800 生生 1022KOH 2 放 の 57 
14 ヶ A / A 8.30 
5 邊 み 凍 / 放 交 3622KOI TZ 9126 
16 / / 2 3 7 / / 7.74 
VE SEKOMO6WZ RO 
18| » / / / / 4 / 7.86 
19 rr | KOHF 科 G27 
TO 了 e002 計 
TA-20| 2 |201 80 NaOH の 半 拉 ケ 2 
2 / / 3 V4 4 / 6854 
BR 4 る 伴 “ $ | f 者 “9 KK 8 ‘a 
RZ 
24 wel Tz き は の 計 本 5 / 2 ot 
25 ? | 7 180|13 1 NasCOs | » / の 220 
I 科 5 
A 2 | 20 | 80 | ら HS0; 2 / 1.01 
ZW | HNOs; 2 2 02% 


茜 性 カリ 触媒 を 使用 し た 場合 短 時 間 で , 10%KOH と 36 
2% KOH を 用 いた が , 182% KOH 使用 時 が 一 番 良 い 結 果 
を 示 し た . また 粉末 KO 了 HE を 使用 時 に 本 実験 に お いて 一 
度 の み の 結 果 で ある が , 水溶液 触媒 の 場合 に 比較 し て 佐 
い 結 果 を 示 し た . これ は 粉末 の た あめ 初期 に だ お いて 試料 へ 
の 均一 な 接触 が 行なわ れ な いた め 結 合 量 が 低く な っ た も 
の で あろ る うぅ . つい で 背 性 アル カリ と し て ッ ー ダ を 使用 し 
た が この 場合 80°C, 18z NaOH に て 1, 3 時 間 と も 茸 
性 カリ 触媒 より 低い 結果 を 示し, 粉末 触媒 る も より 低い 値 
を 得 た . つい で 無水 酢酸 ツ ソーダ, 無水 炭酸 ツー ダダ , 硫酸 , 
硝酸 触媒 た つき 検討 し た が 革 性 アル カリ に 比較 し て 触媒 
効果 が 少な いよ うに 考え られる. 液 相 , 冷却 , 加 圧 の 3 
種 反応 を 行ない 触媒 と し て は 苦 性 カリ が 最も 良い 結果 を 
示し , その うぅ うち で は 182% KOH 水溶 液 を 用 い , 反応 温度 
は 80°C で 3 ~ 5 時 間 の 場合 に 最も 良い 結果 を 得 た . 

4) 溶剤 類 に 対す る 溶解 性 

H.E. P. E. T. P. の 無機 お よび 有機 溶媒 に 対す る 溶解 
性 調べ る フー ニニ 四 垢 化 ニョ タグ 
(DM 人 9 人 度 (の 向い 2 シ ロカ リン モニ 
水 , 0- ク レゾ ゲー ル に は 部 分 溶解 する . 酸類 , 芳香 族 類 
アル コー ル 類 ) ケト ン 類 に は 不溶 解 の 結果 を 示 し た . 稀 
薄 性 アル カリ 水溶 液 に 対 し て 原料 の P.E.T.P. は 不 深 
解 な る も , HL.E.P.E.T.P. は — 部 溶解 する 結果 を 得 
な た: その 結果 を 第 6 表 に 示す 
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第 6 表 溶剤 類 に 対す る 溶解 性 解答 の 源 預 補 検 対 和 結 団 が GC 
HEP HEP 1) 常 圧 液 相 ) 冷却 , 加 圧 反応 を 比較 する と これ ら 3 
ET:P 肖 | E.T.P. 竹 の 反応 は いずれ も その 初期 に お いて 為 泊 な 反応 計 
水 I I I し , 一 空 時 間 後 は 反応 率 が 低下 する . これ は P.E.T.P9 
8822 記 員 人 吐 2 リリ I BS PS の オォ キン シェ チル 化 反応 は 末端 COOH, OH 基 の 活性 水素 
36.% PS PS HR に E. 0. が 付加 し 以後 は 過剰 の EE. 0. の 単独 重合 が 行 な 
[で や Fe われ 主 反応 が 抑制 され る も の と 考え られる. 結合 量 も 最 
¥ % ” * 0 Doe ee 
科 i : : 2) 触 焼 と し て 革 人 性 アル カリ (KOH, NaOH,) 酸 ( 硫 
し : ; 王 。 硝酸 ) 応 琶 ソー ダ , 配 酸 ソーダ , ビリ ジン 等 を 合用 
pS PS BRIS し た が , 六 性 カリ が 触媒 効果 が 最高 の 結果 を 示し た . 
Pp セ ト A I i I 3) 本 実験 に お いて 反応 温度 80°C, 時 間 3~5 時 間 , i 
8 人 I I I 触媒 苦 性 カリ 182 水溶 液 , 酸化 テ チ レン 20 mol 使用 じ 
a I PS PS た 場合 が 良い 結果 を 示 し た . . 
nd ! ! 4) 溶剤 類 に 対す る 溶解 性 を 検討 する に , フラ ェ ノー 
ギ 酸 1 I I ル , フェ ノー ル : 四 塩化 そ = タ ン (1 : 1)。 た は 溶解 甘 7 十 | 
覆 _ 馬 I 1 I ルカ リ 水 溶液 , アン モニ = ア 水 , 0- ク レゾ ビー ル に は 部 分 溶 
a 4 0 ! I ; 解す る . 酸類 , 芳香 族 類 ) アル ュー ル 類 ) ケト ン 類 に は 
ズ = 
科 MH ; : 不溶 解 の 挙動 を 示し た . ] 
RE EC CC ly 8 8 8 終り に 臨み 本 研究 を 行なう に 当たり , 種々 御 指導 を 賜 
a シン PS PS PS わっ た 本 学 そ 庄 野 教 授 , 二村 に の p 
0 H H (昭和 34 年 4 月 日 本 化学 会 第 12 年 会 に て 講演 発表 ) 
フエ ノー ル 十 四 考 化 ' 
VLD 3 3 S 
ん * 箇 ¥ 引 用 文 . 献 
4 総 括 1}, 2 0 Ba Edgarss RHilla EPolymerg Sci fl ST 
P.E.T.P. の オキ シェ チル 化 反 応 に お いて , 常 圧 液 (1952). 


相 , 冷却 , 


加 圧 の 3 種 の 方 法 を 選び , 反応 時 の 温度 , 時 


間 , 圧力 , 触媒 の 種類 お よび 容量 等 の 諸 因 子 を 検討 し , 


また 反応 生成 物 の 結合 オキ ンド 量 を 
Morgan 法 に より 分 析 し , 各種 溶液 , 


Zeisell 
姿 媒 類 に 対す る 深 


改良 の 


2) D. Colememan, J. Polymer Sci., 14 15 (1954). 
3) RSF Cheme Phy SCO 
4 種村 功太 郎 , 高 分 子 3 43 (1954) 

5) J.R. Whinfield, Nature 158 930 (1946). 

6).. B.1P., 578, 079: C. A., 41 1495.(1947); 


1. 緒 言 

動 車 用 タイ ヤ の ころがり 抵抗 に つい て は , 今日 まで 
き 数 多く の 研究 が 行なわ れ て いる が , それ ら は 使用 タイ 
紅 の 種類 ) 実験 方 法 な ど が 異な っ て いる た め , まち まち 
の 実験 大 と な っ て 表わさ れ て いる . 筆者 は 二輪 自動 車 の 
乱 力 性 能 に 関す る 研究 を 行なう 上 に お いて , タイ ヤ の こ 
が り 抵 抗 の 性 質 を 知る 必要 に 迫 ら れ た の で ある が , 従 
琴 自 動車 関係 の 各種 の 康 献 た 現われ て いる も の は , い ず 
し も 四 輪 自動 車 用 の タイ ヤ に つい て の 研 完結 果 で あり , 

輸 車 用 タイ ヤ に 関す る 研究 は ほとん ど 見 当たら な か っ 
| 近 一般に , 二輪 車 用 タイ ヤ は 四 輸 車 用 タイ ヤ と は 村 千 
月 大き さ な ど が 著しく 異な っ て いる も の で ある か ら , 

の ころ が り 抵 抗 の 性 質 も 違 っ て いる も の で は な いか と 
軒 わ れ , し た が っ て 四 輪 車 用 タイ ヤ の 研 完結 果 を , その 
圭二 答 車 に 適用 する こと に は 不安 を 感ずる の で ある . 

補 こ で , 筆者 は 二 , 三 の 二 輸 車 用 タイ ヤ に つい て 実験 を 
行ない , ころ が り 抵 抗 の 性 質 を 調べ た . 


12. 実験 装置 と 方 法 


較 第 1 図 に お いて 」 A は 鋳鉄 買 ド ラム で あり , これ と 同 
軸 に 支持 され た 腕 B が ある . 試験 用 タイ ヤ C の 車 直 を 文 
尊 る 軸受 D は , 腕 B の 溝 の 中 を 滑り 得る よう に な っ て お 
コル ば ね EE に よっ て 押さ れ , その 結果 タイ ヤ を ド 
区 約 に 押し つけ る こと に な る . この 力 は 調節 用 ね じ F に 
詳 っ て 恋 き える こと が で きる . 変速 電動 機 G に よっ て ドラ 
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Experimental Research on Rolling Resistance of 
Motor-cycle Tires 


By Katumi KAGEYAMA 


The rolling resistance of tires for motor-cycles was measured on a drum tester, and as a result 
of the experiment, an experimental equation of the coefficien€ of the rolling resistance, which is 
a function of speed, inflation pressure, and load on the tire, has been acquired. 


ム を 任意 の 速 さ で 回 転 さ せる. タイ ヤ に 作用 する ころ が 

り 抵 抗 に より , 腕 B は ドラ ム と 同 方 向 に 回転 し よう と す 

る が , 腕 B の 端 は , ば ね 称 り に よっ て 吊 る し て ある の で 

ば ね 衝 り の 読み か ら タ イヤ の ころ が り 抵 抗 有 お よび ころ が 

り 抵 抗 係数 は つぎ の よう に し て 求め る こと が で きる . 
W: タイ ヤ に 働く 荷重 kg 


RD kg 
了 / : ころ が り 抵 抗 係数 
め : ば ね 衝 り の 読み kg 
Fl=w・L 
2 
oa 
i 
7 
RL 
Wa 


実験 用 の タイ ヤ は , 2.75 一 19 一 4P の も の を 主として 
使用 し た が , タイ ヤサイ ズ の 影響 を 見 る た め に , 3.25 一 
19 一 4P の も の に つい て も 実験 を 行なっ た . 試験 速度 は 
最高 93.5 km/h まで で あっ た . 


3. 実験 結果 と 整理 

1) 車速 お よび 荷重 の 影響 

2.75 一 19 一 4P の タイ ヤ に つい て , 荷重 を 一 定 と し て 
車速 を 変 を て ころ が り 抵 抗 係数 を 測定 し た . また ヌイ ヤ 
に 働く 荷重 の 影響 を 見 る た め に , WMW= (50~150)kg の 範 


2 上 語 村人 ま 学 天 語 学 座 完 六 座 奈 絆 


50 60 70 80 90 


100 
上 車 生 速 M (km/h] 


0 
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『 条 重 を 宏 え て 測定 を 行なっ た . 第 2 図 は この 結果 を 
計 こ の 結果 か ら , 荷重 一 定 の も と で は , ころ が り 抵 
数 は , 15 km/h 以下 ぐら い の ご どく 低速 度 の 範囲 を 
は) いずれ る も 

な f=a+bV+eVz2 NO 0 
認 に , に つい て の 2 次 式 で 表わさ れる も の で ある 
が わか る . 

ま 第 2 図 に 示さ れ た 実験 結果 を (1) 式 の 形 の 実験 
表わし , 荷重 が と @, 5b, ce の 関係 を 表示 する と 
央 の よう に な る . 

れ ら の 関係 を 図示 すれ ば 第 3 図 。 第 4 図 お よび 第 5 
D} よ うに な る . それ ぞ れ の 図 中 に , a, 6 お よび ec の 
諾 びに つい て の 実験 式 と し て 示し て ある . 

れ ら の 関係 を .(1) 式 に 入れ て や る と (2) 式 を 得 


f=0.000208 We.? + (0.000043 
| 0.00000013 W) V+ (0.000000815 
ー0.00000000214 M) V2 


Cc 
3 a [= i 
50 | 0.00322 0.0000365 」 0.000000710 
75 | 0.00426 0.0000335 0.000000650 
0.00521 0.0000300 0.000000600 
0.00610 0.0000265 0.000000554 
0.00694 0.0000235 0.000000494 


※ O08 
6 


Se a 


0 0, ee Ww 


第 5 図 


2) タイ ヤ 内 圧 の 影響 

タイ ヤ 内 圧 が , ころ が り 抵 抗 に だ お よ ぼ す 影 響 を 見 る た 
め , WMW=150kg の も と で , 内 圧 p= (1.55~2.69kg /cm?) 
の 範囲 で 実験 を 行なっ た . その 結果 を 第 6 図 に 示す . こ 
れ を 見 る と , 曲線 は いずれ も る も, ほとん ど 平 行 し て いる . 
し た が っ て (1) 式 に お いて 内圧 の 影響 は 第 穫 項 @ の 
みみ に 表 わ れ る と 見 で て よい. 策 7 図 は ) この @ の 値 , す な 
わ ち VV=0 の と きのこ と ころ が り 抵 抗 と 内 圧 p と の 関係 を 
示す も る ので, 双曲線 に 近い 変化 を する こと が わか る . 
2D ER OO0N0002088 VA な っ で いい 
る が , これ を 一 般 的 に 

a=ad! Wo ee (3) 

eS 

SE RE 150 kg で 愉 る が ら 


= NF 
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0.020 


TN 
W =150kg 


ろ が りり 抵抗 係数 / 
= 
s 
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車 速 VC〔km/h) 
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0.00010 


第 7 図 
Woo?=1500'?=33.4 第 7 図 の 結果 を (4) 式 に 入れ て a!’ の 値 を 計算 攻 | 
i これ を 1/p に 対し て 図示 する と 第 8 図 の よう に 直線 3 
a=a!'x33.4 OO 7 な る 0 | 


a 


邊 た が っ て aq' は っ き ぎの 式 で 表わさ れる . 

5 a = 0.00012 (5) 
0) 式 ぉ ょ び (5) 式 よら 

ed 
a (0:00079 


Fr 


0.00012) Wor (6) 


れ を (2) 式 に 入れ , 以上 の 実験 式 を 整理 する と つ 
6 うに な る 
= (=~0.00012) Wri+ = 43- 0.13W)V 
RE 
108 
3) タイ ヤサイ ズ の 影響 

泥 上 の 実験 式 は , 前 に 述べ た よう に , 二輪車 と し て は 
量 未 に 属す る も の に 多く 使わ れ て いる と ころ の 2.75 一 
切 4P の タイ ヤ に つい て の 実験 に よっ て 得 ら れ た も の 
ある が , 他 の 大 きい サイ ズ の タイ ヤ で は どう な る か を 
る た め に , 3.25 一 19 一 4P の も の に つい て 実験 を 行 な 
た . 第 9 図 , 第 10 図 に , その 結果 を (7) 式 の 計算 
放 比較 し で 示 や た きこ の 結果 , この サイ ズ の も の の こ 
が り 抵 抗 係数 は , (7 ) 式 の 値 に 0.0025 を 加 % た も の と 


(81.5 計 0.214W V2 (7) 
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見 て よい こと が わか っ た . 

4 め 実験 式 の 整理 

以上 の 結果 を まとめ る と ,』 ころ が り 抵 抗 係数 は , つぎ 
の 実験 式 で 表わさ れる こと に な る . 


f= (T000012) Wer rk 


1 
+ os (43—0.13 W)V+ 1 


il 
0 81.5 — 0.214W) V2 
EN は 0 


に 対し て は k=0.0025 


た だ し じ し 2.75-19-4P 
3:25 一 19-4P 


4.. 結 論 


(1)。 ころ が り 抵 抗 係数 / は 10 km/h 以下 ぐら い 
の ご さく 低 速度 の 半 囲 を 除く と , (1) 式 の よう に , 車速 に 
つい て の 2 次 式 で 表わさ れ , 車速 と と も に 増加 する . ご 
く 低 速度 の 範囲 で げ の 値 が 減少 する こと は , 四 輪 車 用 タ 
イヤ に つい て の 実験 で も 認め られ て いる と ころ で ある . 

また , この 傾向 は , 二輪 車 の 悦 行 試験 を 行ない , その 
速度 低下 を 測定 する 際 に も 明らか に 認め られ る 現象 で あ 


3 Ws 


2.75—19—4P 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
車 V (km/h}】 
第 13 図 
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p=1.83kg/cm? UB 0 
a 


0.015 ジ 
4 
< 2 4 
> > ° 
Ei 
豆 
癌 
0.010 
W 
D8) 
0.005 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
車 速 V Ckm/h】 | 
第 10 図 | 
| 
る . 中 間 の 値 に 選べ ば よい で あろ 3. 
(2) 放 々 0 条 重 が 大 と な る ぼぼ ど デ 記 の 値 ば 大 きた (6 ) この 実験 は 100 km/h 未満 の 範囲 で の 実験 で 4 
る . し か し な が ら , 車速 が 大 と な る と 荷重 の 影響 は 少な ! る. し た が っ て , こと の 実験 式 は 実用 二輪 車 の 性 能 計 和伸 | 
く な る . (第 2 図 ) 適用 する こと が で きる と 思う が , 150km/h 以上 に 湯 
(3) 内 訂 ?» が 増 せ ば / の 値 は 減少 する . そし て , よぶ よう な 高速 車 の 場合 に , その まま こと れ を 用 いる 肖 
その 関係 は 双曲線 に 近い 形 で 変化 する . (第 7 図 ) に は 疑問 ある . | 


(4) タイ ヤサイ ズ が 大 きく な っ て る も , 以上 の 関係 は | 


変わ ら な い が , / の 値 を 示す 曲線 は いずれ も 上 の 方 に 平 ] 

行 移 動 す る . (第 8 図 , 第 10 図 ) な | 

(5) ころ が り 抵 抗 係数 は , (8) 式 で 表わさ れる . こ 
1 に 木 玉 郎 , . > の) 。 

こと に 実験 し た タイ ヤサイ ズ 以 外 の も の で , この 中 間 の サ A タイ ヤ の ころ が り 抵 抗 の 基 


. 的 研究 , 機械 試験 所 所 報 , Vol. 11, No. 4, (1957 
イズ の も の に つい て は , (8) 式 の の 値 を 適当 に その 2) 自動 車 笠 学 ペ ンド デック 
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小形 一 サイ タル ガッ リン 機関 


小形 ガソリン 機関 用 可変 ベン チュ リ 形 気化 回 
の 針 弁 形状 に つい て (第 2 報 ) 


(1961 年 4 月 10 日 受理 ) 
中 島 月 呈 衣 | 民 7 


Studies on Needle Valve Form in a Variable Venturi Carburetor of 
a Small Gasoline Engine (2nd Report) 


By Siro KURASHIMA 


In the previous paper, the author has already reported that the form of the needle valve in a 
carburetor had considerable effect on the mixture ratio and engine characteristics in the case of 
a variable venturi carburetor installed on a small, two-stroke-cycle, gasoline engine,. 

In order to examine the effect on performance in the case of a four-stroke-cycle gasoline engine, 
the ordinary form of needle valve, which seemed to be proper for a four-cycle gasoline engine 
performances and the newly designed form for this engirie were examined, and the flow coefficient 
ratio at the throttle valve in the carburetor and also that at the jet nozzle point of the engine 
were measured. Then the calculated mixture ratio was compared with that which the mixture 
ratio by the needle valve form was against the flow velocity as a throttle valve in the carburetor, 
and through these experiments the result of the engine performance and exhaust gas temperature 
were analysed. 

The experimental results can be concluded to be as follows : 

(1) The mixture ratio characteristics of the needle valve B designed by using Equations (2) 
and (3) at the 2nd term in this paper gave a fully satisfactory result for the requirement in this 
engine. 

(2) Ina constant mean air velocity va, throughout the range ¢/Da, the mixture ratio was 
indicated to be about 5. At every ヶ /Da with increasing va, the mixture ratio decreased, and the 


decreased value was 3 to 5, approximately. 


(3) Ata constant mean air velocity va, the needle valve B produced a rich mixture ratio in 
the case of x/Da=6/6, more than in the case of w/Da4=5/6. And the difference of the mixture 
ratio between %/Da4=6/6 and &/Da=5/6, was about one to two. 

(4) Compared with the needle valve A, B had a more extended upper and lower stable range 


of engine operation, whereby its full power characteristics were excellent. 


(5) In the case of the needle valve A, maximum output power was 4.3 ps (at 3800 rpm), and 
the minimum fuel consumption ratio was 600 gr /ps/h (at 2400 rpm), but in the case of the needle 
valve B 4.6 ps (at 4000 rpm) and 420 gr/ps/h (at 2600 rpm) were obtained. 


影響 する か を 検討 する た め , 針 井 に は 供 試 四 サ イク ル ガ 


緒言 ッ リ ン 機 関 に 適当 で ある と され て いる 在 来 の 形状 の も の 
に 可変 ペン チュ リ 形 気化 と , この 機関 に 適する よう に あら た に 設計 し た 針 井 と に 


器 が 取り 付け られ た と き , その 無 化 器 の 針 弁 形状 が 混合 つい て 実験 を 行ない 気化 器 絞り 部 と 燃料 噴 部 の 流量 
族 ポ よび 機関 人 性能 に 相当 の 影響 を お よ ぼ し て いる こと は 数 比 を 求め , 供 試 針 弁 形状 に ょ る 算出 混合 比 と CE 


第 1 


報 の 実験 が に よっ て 示さ れ て いる . り 部 平均 流速 の 関係 な ら び に 算出 混合 比 と 実測 混合 比 と 


計 そこ で 同様 に 四 サ イク タルガ ッ リン 機関 で は どの よう に の 比較 を な し , さら に それ を 通じ て 機関 性 能 , 排気 温度 


※ 
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日 本 大 学 工 学研 究 所 葉 報 第 22- 二 


78 上 本 きき 学 コ き 学 「 完 久間 式 


に 対し 考察 を し た 。 本 実験 に 使っ た 小形 気化 器 構 造 の 略図 は 第 1 図 に 未 


0 二 れ て いる . 
2. 混合 比 お よび 針 弁 設計 計算 式 に ま 
本 こ  : 実際 の 混合 比 
a Ca : 舞 化 器 絞り 部 流量 係数 


| 


Cz : 気化 器 噴 品 部 流量 係数 

可 : 室 気 紅 事 基 計 gr/cm? 

7』: 燃料 比重 量 gr/cm3 

9g : 重力 加速 度 980 cm/s? 

dk-: 噴 ロ と 浮子 室内 燃料 面 の 高 さ の 差 (上 
気化 器 で は 4k=0.6 cm) 

va : 宏 化 器 絞 り 部 平均 空気 流速 cm/s 

ヶ : 人 針 弁 揚程 (0m きき D.)cm 

Da: 絞り 部 直径 cm 


: | | y 
i ⑱ : td D): 噴 品 直筆 cm 
a Da : 針 弁 直径 cm 


ーーー ニ ニニ ま ニー-ー----- 


| 


Sf 
第 上 図 供 試 気化 器 略 図 と する と 実際 の 混合 比 は 
ha? | 
(=- 当 ) a si I er 
1@- ラ vV Dae w+( 0 Da La 
Cs 1 の 、 導 | 
== ーー ーー ーーーー = a > 。 = a zs a a nd Ge 8 4 ma 1 2 | 
mM C; fra - 3294h の (1D) 
7 Vaz EH nt) 
AD | 
の ta 生 | vy Da : 記 —!1 2 = き a 計 | 
3 琴 ーー 届 4 i | 2 ) Gb } a 2 
2 2 Cs Ta _ 294kh T ; | 
7 A 
し た が っ て 混合 比 m を 与え る た め の 揚 程 w と 針 弁 直 aa 0 2 計 0 a 
径 D» の 関係 が も と め ら れ , 針 井 の 形状 は きめ られ る ・. Cf Mea 0 | 


ここ で 気化 器 終 り 部 流量 係数 と 噴 品 部 流量 係数 の 比 す 
な わ ち Ca/Cz=C の 流量 係数 比 に と つい て 考え て みよ う : 
いま cz を 算出 混合 比 と する . 
一 方 , 気化 器 ス ョ ッ ト ル 部 の 空気 流速 , 噴 品 部 の 燃料 


の 関係 式 が 得 られ る . | 
すなわち 両者 の 流量 係数 比 は 実際 の 混合 比 と 気化 器 受 | 
ロッ トル 部 で の 理論 的 な 混合 比 の 比 に と なる. 


流速 比重 量 と 有効 最小 面積 に つい て は つぎ の 関係 が ぁ この 綺 系 を 使っ て 供 試 機関 に 取り 付け る べき 気化 器 の 
ぶ 針 弁 を 設計 し て みる と , か よう な 矢 化 器 構造 の も の き 


rs CR は , ある 絞り 弁 揚 梓 に お いて 針 弁 直径 を 自由 に 変え る き | 
CC ER) と は 財 難 で ある . そこ で ある 絞り 部 平均 空 押 流 速 ws で | 
それ ゆ ぁ を いか な る ヶ 々 /Ds に お いて も ほとん ど 同 じ く らい の 泌 谷 
Go =m (EL - m_ 比 を も た せ , し か も va の 増加 に 伴っ て 混合 比 ぶ いさ ざら 

Cs Va' Sa'Ta 7 Moa か 減少 する よう に 実際 の 混合 比 m は 全 吸 入 空 気 量 に 対 

と な うり, 流量 係数 比 は し 13.5 と 仮定 し , mea は 算出 混合 比 で ある か ら だ いた 


2) 第 1 報 p.24 参照 
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: 軒 癌 3522 小 く な る よう な 値 と し て 8.85= に た に ポ く と C= 
5 大 きい と ころ で は で きる だ け 渡 い 目 の 混合 比 に な る よ 
列 な 針 弁 形状 に する た め 632% 濃く し て m= 13 5 
ea=5.0 と する と C=2.7 に な る そこ と で 気化 器 終 り 
刻 平 均 空 気流 速 vg の 変化 に 対 し 針 弁 揚程 w/D。=1/6, 


2/6, 3/6, 4/6, 5/6, 6/6 の 位置 に 記 け る 針 弁 直径 D』 
を (2) 式 より 求め た の が 第 2 図 で 」 それ ら よ り ヶ /D。 の 
小さ いと こと ころ は 点線 を , 大 きい と と ろ は 実線 の 針 弁 直径 
を 求め た も の が 第 3 図 の 中 の 針 弁 B で あり , 針 弁 A は 供 
就 機関 用 と し て 一 般 に 用 いら れ て いる 針 弁 形状 の も の で 
ある . 


針 弁 半径 Di./2 【em) 


0.08 


ee 放 


第 3 図 供 試 各 針 弁 の 形状 


た だ し va= 空気 の 動 千 性 係数 


Va TL 


実線 の 場合 
Ds=18mm = 
D; =3.1mm 
m=13,5 
mea=8.85 
c=1.53 


3 共生 人 | 


40 50 60 


気化 器 絞 リ 部 平均 空気 流速 va lm/s 】 


= ルル 
RX 


市議 計り 生 


BC 
3. 供 試 気化 器 に 用 いた 針 弁 の 流量 係数 お よび 
流量 係数 比 


(1) 式 よ り 算 出 混 合 比 を 求め ある た め に 絞り 部 口径 D。 
=18 mm の 無 化 器 に お いて 終り 弁 の 揚程 x/Da。=1/4, 
2/4。 3/4, 4/4 の 四 種 類 に 変 を て 空気 を 流し , 流量 係数 
Ca と レイ ノル ズ 数 太 g3 の 関係 を 実 険 に より 求め た る も 
の が 第 4 図 に 示さ れ て いる . それ か ら 第 3 図 に 示 し た 供 
試 針 弁 A, B の 二 種 類 に つい て 針 弁 の 揚程 を 絞り 弁 の 揚 
程 と 同じ く 四 種類 に 変 を て 燃料 を 流し , 流量 係数 C』 と 
レイ フル ズ 数 裕 e/) の 関係 を 求め た も の を それ ぞ れ 第 5 
図 に 示 し た . し た が っ て 舞 化 器 絞り 部 の 平均 空気 流速 
vg が 定 ま れ ば , それ に 対す る 絞り 部 流量 係数 C。 と 各 
針 章 に つい て の 噴 唱 部 流量 係数 じ , を それ ぞ れ の 曲線 よ 
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計 2 に 3 科 
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スロ ッ ト ル 部 口径 D。 


= 18 mm’ 
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RA: 
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" 第 6 図 供 試 各 針 措 に つい て の 噴 品 部 流量 係数 比 
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スロ ッ ト ル 部 口径 D。=18 
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第 7 図 供 試 各 針 弁 に つい て の 筑 出 混合 比 


40 50 


m/s 以上 に な る と ほぼ 一 定 値 を 示す と 思わ れる . その 
数 値 は 各 針 措 に より , また 同 司 一 針 措 で も ヶ w/Dgz に よっ 


3 4」5 ( 0% 2 3 4 5 7 
レイ ノル ズ 数 Re 
第 5 図 供 試 各 針 措 に つい て の 流量 係数 


り 求 め る る こと と が で きる . それ に 


化 器 絞り 部 と 噴 日 部 の 流量 係数 比 C=C4/C』 を 外 


た も の が 第 6 図 で ある . その 図 よ り ど の 人 護 試 針 弁 
て ゃ も 気化 器 絞 り 部 平均 空気 流速 が 20 m/s の 前 後 


で て 流量 RS (SDE 大 価 50 


4) 


り .D 
Re; = MEAN 
VP 


こよ り 各 針 井 と に つい て の 無 


ちがっ て いる . 針 措 A に お い NC PD = か ら 4/4 の 
順 で 流量 係数 比 C の 値 が が 増し て いな いこ と と は , 針 弁 互 
に お いて る も 同じ で ある . な 泊 そ れ ら の 数 値 に つい て は 筐 


1 表示 選 で ある 
4. 供 試 針 弁 形状 に よる 混合 比 と 気化 器 絞 り 部 
出し 平均 流速 の 関係 
に お い a 
Rn 前 融 に お いて 得 られ た 流量 係数 比 C の 数 値 を 使っ で 
Ch 0 来 
A 44 より 求 


た だ し v= 燃料 の 動 灯 性 係数 


Re > 
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z/Da=1/4 w/Dai=2)/4 g/lDa;=3/4 z/Da=4/4 


Cs G Ca Cs 世 Ca Cs C Ca Cs C 


0120 詳 症 38652| 計 07665 証 011205 190 還 005800 還 0 15200 51260 0 7/70 002228 1375 
0.125E 392 | 0%825 0.1301 6.340| T01850|| 0.160| 5.320|7 0%780701235|31320 
01130|I4.2257 0.830| 0.145 5.725 0.850 0.175| 4.860 0.780 0.245 3.185 
0.132|| 4.1707 0.830| 0.160 5.180| 0.850| 0.200: 4.250| 0.780| 0.270| 2.890 
0.133 4.130 0:830| 0.180 4.610 0.850 0.230| 3.695 0.780 0.290 2.690 


hEB 
5 %/Da=1/4 | %/Da=2/4 %/Da=3/4 | DA 
C2 0 Cs Cn Cc 0 C; C Co CC 


10 0 詩 30 間 031000 人 300|| 0:665「 0.430| 2.145| 1 _0.800| 0:F40| 5.720| 0:770 0.210|113.665 
E20 OE55OEO 00 5500 M08250.31500 2.619 0 07850 O080 4.720 08780101245 計 33185 
30 7550| 0.105 5.230 1 0.830 0.3201) 2.594 0:850| 0:185 4.590 0780| 01265612.940 
40 0.550| 0.110| 5.000| 0.830_ 0.335 2.475 <0.850| 0.202| .4.210 0.780 0.270| 2:885 
50 0.550 0.120 4.580 0.830 0.340 2.422 0.850 0.235 3.618 0.780 0.280 2.785 


人 作 数 放言 の 門 値 


= 井 7 A 
va Da=1/4 | z/Da=2/4 z/Da=3/4 7 
k | ER EE 
mJ/s CRNSS Em SS CS SR EC SS A 
0 00533 36c52 26.50 5.16| 5.190 34.95| 9.68|5.260|47.80| 13.41| 3.375| 43.30| 4.80 
20 0.0477 4.395 "rr 5:56| 6.340  » 10575320/ 12 123 3207 6.86 
30 | 0.0438| 4.225 rs | 4.92 5.725 4 | 8.72 4.860 ヶ |10.19 3.185| » 6.04 
0 00422ー 4170 ァ | 4.66| 5.180| ヶ 7.65| 4.250 » | 8.57 2.890| » 5.28 
50 0.0420 4.130| 7 | 4.60| 4.610 7 6.76| 3.695| » | 7.43 2.690 » 4.89 
SB 
Y ] 
Va | g/lDa=1/4 zlDa=2/4 x/Da=3/4 | z/Da=4/4 
m/s Cc SalSy | m' C Sa/ Ss Mm! CSalSy m | C SalSs| m' 
os 413500 22.00| 5.04 2.145 39.28 4.49 5.720| 49.00 14.93 3.665| 59.20| 11.57 
0 0004/0 7 5.76| 2.619| 7 4190417207 7 |10.99| 3.185| ヶ | 8.93 
c | 
3 00438 5230 7 | 5.05| 2.594 7 | 4.464.590 » ヶ 9.89 2.940| 7 7.12 
40 | 0.0422| 5.000  ? 464 2.475| 7 | 4.104.210| 7 | 8.722.885 » 7.20 
50 | 0.0420| 4.580 7»? 2 0003 618 7 7 4412.785 7 6.92 


第 2 表 算出 混合 比 の 値 
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め た 第 2 表 の 算出 混合 比 m′ と 気化 器 絞 り 部 平均 空気 流 
速 vs の 関係 を (第 7 図 ) に 示す . 一 方 この 気化 器 を つ 
ぎ に の べ る よう な 実際 の 機関 に 取り 付け て 吸入 空気 流量 
お ょ び 燃 料 流量 を 実測 し た 結果 より 求め た 混合 比 m と 
気化 器 の 絞り 部 平均 空気 流速 ws の 関係 曲線 を も と め , 
避 れ を 第 7 図 と 此 軟 1 必 で 安 よ まう 小形 四 サ イク ルル ガッ ツリ 
ン 機 関 に お いて これ まで 実験 的 に 良好 と 認め られ 実用 さ 
れ て いる 円 すい 形状 の 針 弁 A (第 3 図 ) と , 前 項 で 記し 
た 新しい 設計 法 に より 第 2 図 の Dz/2-v』 曲線 か ら 得 
た 針 弁 B (第 3 図 ) と を 同じ 条件 の も と で 実験 し て , 両 
者 の 混合 比 , 排気 が ガス 温度 基 よび 機関 性 能 を 求め た . 研 
完 性 質 か ら み て , 各 性 能 は 針 弁 行程 % の 変化 た 対し て 
取り , 負荷 ある い は ブー スト 圧力 を 一 定 に し た と き の 
性 能 は 求め な か っ た . その 実験 装置 の 略図 を 第 8 図 に 示 
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供 試 機関 の 諸 元 
製 作 所 富士 重工 業 株 式 会 社 
形 式 TFE-11 形 空冷 四 サ イタ クル 単 シ リン タダ 
側 弁 式 ガッ リン 機関 
内 径 x 行程 61.5x67 
行程 容積 199cc 
ei 
最大 出力 4.0ps/3600rpm 
常用 出力 3.0ps/3400rpm 
動 衝 力 衣 計上 日 本 大 学生 学研 究 所 上 笛 デ ンカ ヵ 全 
動力 計 12 形 
この 実験 に より , 第 9, 10 図 に 示さ れ た 混合 比 m と 
気化 器 終 り 部 平均 空 先 涼 vg の 関係 曲線 を 得 た . 前 述 
の 算出 混合 比 m′ を 示し た 第 7 図 と 第 9, 10 図 の 計測 
混合 比 mm の 数 値 を くら べ る と 針 弁 A の 算出 混合 比 mm 
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第 9 図 針 弁 A を 使用 し た と き の 詩 測 混合 比 
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第 10 図 針 弁 B を 使用 し た と き の 詩 測 混合 比 


は 実測 混合 比 m より る 少し 薄い 混合 比 を 示し て お り , 
填 井 B で は ほとん ど 人 算出 混合 比 mm′ と 計測 混合 比 m ど 
は 一 致し て いる . 両 針 弁 と も 第 7 図 の 計算 で 求め た 混合 邊 
比 特性 は 実測 の 場合 に だ いた い 一 致 を 示 し て いる に と が 
また 絞り 弁 揚 程 々 /D。 が どの 場合 で る 気化 串 の 
終り 部 平均 空気 流速 7。 が 増 を る と 算出 混合 比 mm は 

vs=10~20 m/s で 最大 値 を 示し , その 後 で は 渡 い 混合 
比 に 向かっ て いる . と この と と は 実測 混合 比 に お いて る 生 
られ 特に 針 弁 B は よく その 傾向 を 示し て いる . さら に 両 


SN る OT 


針 弁 と も に 1z/D』=6/6 の 最大 値 に に お ける 算出 , 実測 両 
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RR 針 井 B で は あま り に る も 低く な rhs NE 


5. 供 試 針 弁 形状 に よる 計測 混合 比 と 機関 回 転 
yr 数 の 関係 

供 試 各 針 弁 を 使っ て 機 関 の 燃焼 時 に 混合 比 を 測定 し て 
転 数 に 対 し て 整理 し た の が , 第 11, 12 図 に 示さ れ て 
NN る. 針 井 A で は ヶ /D』=1/6 を 除い て 機関 回 転 数 % の 


還 小 値 を と り , そ の 後 の 混 合 比 は 増す 傾向 を も っ て いる . 
誠信 才 BB に お いて は それ ぞ れ の を 々 /Dgs に お いて だ いた い 
三 1500 rpm 附近 に お いて 混合 比 の 最小 値 を も ち , ゃ = 
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第 12 図 針 弁 BH に よる 混合 比 と 機関 同 転 数 の 関係 


六 加 に し た が っ て 多少 低く な り ヵ ゃ =1500 rpm の 近く で 


2500 rpm を こる る と に ほぼ 一 定 の 混合 比 に と な っ て いる . 
それ ぞ れ の ぁ /D。 に お ける 混合 比 の 値 は だ いた い に お 
いて 適当 な 値 で ある と 考え る . 針 弁 B は その 設計 に 当 た 
り 全 回 転 数 範囲 に お いて 多少 濃く な る よう に し た の で , 
ほぼ 目的 どおり に な っ た の で ある . 


6. 供 試 針 井 に よる 排気 温度 と 気化 器 絞 り 部 平 
均 空 気流 速 の 関係 


各 針 井 に よる 排気 温度 9。 と 絞り 部 平均 空気 流速 va 
の 関係 は 策 13, 14 図 に 見 られ る が , これ より それ ぞ れ 
の 針 措 で は va の 増加 に 伴う 排気 温度 上 工 傾 向 は 同じ ょ 
うぅ う で あり , 針 井 A は v=30m/s 附近 で 所 針 弁 B は 
va=25 m/s 以上 で ほぼ 一 定 の 排気 温度 を 示す も の と 考 
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第 14 図 針 弁 B 使 用 た よる 排気 温度 
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を られ る . な お va=15 m/s 附近 に お いて 排気 温度 が 少 
し 低下 する の が 見 られ る が , これ は 計測 混合 比 曲 線 に い 
くら か その よう な 傾向 を も っ て いる か ら で あ る . 針 弁 選 
は 針 弁 A に くら べ て 絞り 弁 揚程 の 増加 と と る も に 排気 温度 
9。 の 増加 率 は 大 きく , し か も %g に つい て 談 定 し た 排気 
温度 に な る こと は や は り 混 合 比 曲線 より 明らか で あり 機 
NE ER 


供 試 各 針 弁 に よる 機関 性 能 
第 4 項 た 述べ られ た 混合 比 特性 を も っ た も の で 実験 を 
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行ない , 各 針 弁 の 機関 性 能 曲 線 を 得 た の が 第 15, 16 科 


の 設計 法 が だ いた い 満 足せ られ て いる も の と 見 て 差 支 計 繕 
な いと 思う . さら に 機関 の 要求 する 混合 比 を 相当 に 満 筐 穫 
させ , その 上 絞り 部 平均 空気 流速 vu の 高 範囲 を 基準 ie 
し た た め , 機関 回 転 数 % の 運転 筋 囲 も 拡げ られ て いる 
針 井 A に お いて 最大 軸 出 力 Ne=4.3 ps/3800 rpm で , 
弁 B に つい て は 最大 軸 出 力 Ne。=4.6 ps/4000 rpm と 7 
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第 16 図 


し こい る が 燃料 消費 来 に は 相当 の 開き を も っ て お り , 
< の 最小 値 を あげ る と 針 井 A で は ba=0.60 kg/ps.h 
| (2400 rpm), 針 井 B の と き は be=0.42 kg/ps.h (2600 
Fpm) と な っ て いる . これ ら の 機関 性 能 を みて も 針 弁 B 
の 設計 の 意図 が 表示 され て いる と いる - 


8. 結語 
あら た に 設計 され た 針 弁 B と 在 来 実験 的 に 良好 な 特性 
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を も つも の と し て 実用 され て いる 針 措 A に つい て 小形 回 
サイ クル ガッ リン 機関 で 同じ 条件 の も と に , で きる だ け 
系 統 的 に 実験 を 行なっ た 結果 より つぎ の 結論 を 得 た 。 と 
くに 針 弁 B た に つい て 記す こと と に する . 
(UN 計 第 22 項 で 記し だ た 式 (2) や よび (03) を 使っ で 
設計 せら れ た 針 弁 B の 混合 比 特 性 は この 機関 の 要 
求 に 対 し て 充分 な 満足 を 与 を た . 
(2) 一 定 の 絞り 部 平均 空気 流速 a で ぁ /Da の 全 


の 


86 上 半 本 大庄 翌 学研 完 所 評 吾 


ir 


皿 囲 に 対 し て 混合 比 は だ いた い 5 く らい の 開 き を 
幸 ち また どの wm/ Dg で すす vg の 増加 に 伴っ で 混合 
比 は 減少 し , その 減少 値 は 3~5 ぐら いで あっ た . 

(3) 一定 絞り 部 平均 空気 流速 zg で ヶ 々 /D。=6/6 の 
混合 比 を 々 /Dg=5/6 の と きよ り る も 濃い 目 の 混 合 
RS NOT DE 
く らい の 値 で ある . 

(4) 針 弁 B は 針 井 A に くら べ て 機関 の 次 定 し た 運転 
回 転 数 範囲 上 下 に 拡がり , 全 負 荷 性 能 も よかっ 
應 3 

(5) 針 弁 A は 最大 軸 出 力 が 4.3 ps (3800 rpm) で , 


最小 燃料 消費 率 は 600 gr /ps/h (2400 rpm) を 示 和 Tl 
針 弁 B で は 最大 軸 出 力 が 4.6 ps (4000 rpm) で を 
り , 最小 燃料 消費 率 は 420 gr/ps/h (2600 rpm) 
で あっ 7 だ 
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